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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Winkelauf- 
satz fur eine Bohrmaschine gemass dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 . 

Bei einer Vielzahl von osteosynthetischen Ver- 
fahren in der Chirurgie werden Bohrmaschinen ver- 
wendet, insbesondere urn Gewindebohrungen fur 
Knochenschrauben anzubringen und fur die Mar- 
kraumbohrung. Bei letzterer muss jedoch wegen 
der anatomischgeometrischen Verhaltnisse zusatz- 
lich ein an die Bohrmaschine kuppelbares Winkel- 
getriebe benutzt werden. Solche als Winkelaufsatze 
konzipierte Winkelgetriebe sind schon seit langerer 
Zeit bekannt, so offenbart beispielsweise die WO 
A-84/01099, die den nachst Kommenden Stand der 
Technik bildet, ein Winkelstuck fur zahnarztliche 
Zwecke, welches jedoch - wie fur solche Gerate 
ublich - ausschliesslich aus metaliischen Teilen be- 
steht. 

Um die Genauigkeit der mittels solcher Bohrma- 
schinen (mit Oder ohne Winkelaufsatz) plazierter 
Bohrungen zu verbessern, wurde in den letzten 
Jahren eine Technik entwickelt, bei welcher der 
Knochen im Strahlengang eines R6ntgengerates 
unter Bildverstarkerkontrolle bearbeitet wird. Eine 
weitere Verbesserung dieser Technik konnte durch 
den Einsatz diverser in den Strahlengang einzu- 
bringender Zielgerate erreicht werden, welche dazu 
dienen wahrend des Operationsvorganges die Po- 
sition und die Bohrrichtung des Bohrers zu uber- 
priifen und in kontrollierter Weise zu verandern. 

Ein soiches Zielgerat ist beispielsweise in der 
EP-A- 0 167 719 beschrieben, bei welchem jedoch 
nur ein einziges Teil - der Aufnahmkopf fur den 
Bohrer - aus einem die Rdntgenstrahlung durch- 
scheinenden Werkstoff besteht, so dass nur ein 
sehr beschrankter Ausschnitt des Operationsfeldes 
sichtbar wird. Als rontgenstrahlendurchlassige 
Werkstoffe werden ganz allgemein Kunststoffe vor- 
geschlagen, ohne Angabe weiter Kriterien, welche 
fur den vorgesehen Zweck von Bedeutung sind 
(Steriiisierbarkeit und Selbstschmierung). Ein weite- 
rer Nachteil dieses bekannten Zieigerates liegt, we- 
gen seiner offenen Bauweise, in der hohen Ver- 
schmutzungsempfindlichkeit. Trotz der teilweisen 
Sichtbarkeit des Operationsfeldes bei diesem be- 
kannten Zielgerat lasst sich die Position des Boh- 
rers wahrend des eigentlichen Bohrvorganges nur 
schlecht kontrollieren, weil die Bohrmaschine und 
die ubrigen metaliischen Teile der Vorrichtung das 
Sichtfeld des Bildverstarkers verdecken. Diese Ab- 
deckung des Gesichtsfeldes hat noch den weiteren 
Nachteil, dass die automatisch erfolgende Strahlen- 
dosierung am Bildverstarker die Strahlenintensitat 
erhbht, um auch die metaliischen Teile zu durch- 
dringen. Die nun um einiges erhohte Strahleninten- 
sitat trifft naturlich auch die Hand des Chirurgen, 



der die Bohrmaschine fuhren muss. Von besonde- 
rer Gefahrlichkeit ist dabei die durch Reflexion am 
Metall auftretende Sekundarstrahlung. Durch die 
ho here Strahlenintensitat ergibt sich auch noch ein 

5 weiterer Nachteil, indem jene Stellen im erzeugten 
Bild, auf die es klinisch wirklich ankommt, nicht 
mehr Oder zu wenig deutlich zu sehen sind. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der 
Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Win- 

70 kelaufsatz fur eine Bohrmaschine zu schaffen, wel- 
cher rontgenstrahlendurchlassig ist, so dass ledig- 
lich der Bohrer im Bildverstarker sichtbar wird und 
dadurch die Position des Bohrers und dessen 
Bohrrichtung laufend uberpruft und gegebenenfalls 

75 korrigiert werden kann unter Beibehaltung einer 
normalen Strahlenintensitat. 

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe mit 
einem Winkelaufsatz, welcher die Merkmale des 
Anspruchs 1 aufweist. 

20 Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind 

im wesentlichen darin zu sehen, dass dank des 
erfindungsgemassen Winkelaufsatzes der Chirurg 
unbehindert unter Bildwandler-Kontrolle arbeiten 
kann. Das unter Rontgenbestrahlung auf dem Bild- 

25 schirm sichtbare Operationsfeld wird nicht wie bei 
Geraten nach dem Stand der Technik abgedeckt 
oder abgedunkelt. Ein weiterer Vorteil ergibt sich 
durch den Umstand, dass die moisten im Opera- 
tionssaal verwendeten Bildverstarker eine automati- 

30 sche Strahlungsdosier-Vorrichtung besitzen; diese 
Automatik ermittelt die minimal benotigte Strahlen- 
dosis, die benotigt wird, um das im Strahlenfeld 
befindliche "Objekt" zu durchdringen. Befinden 
sich nun metallische Teile (z.B. eine handelsubli- 

35 che Bohrmaschine) im Strahlenfeld, versucht die 
Automatik des Bildverstarkers diese zu durchdrin- 
gen. Die daraus resultierende Strahlenerhtihung ist 
massiv und belastet sowohl den Chirurgen wie 
auch den Patienten. Neben der direkten Strahlen- 

40 belastung im unmittelbaren Strahlengang bewirkt 
die sogenannte Streustrahlung eine zusatzliche Be- 
lastung fur den Chirurgen. Diese Streustrahlung tritt 
vor allem durch Reflexion der Primarstrahlung 
durch strahlenundurchlassige Objekte auf. Es ist 

45 deshalb ein weiterer Vorteil der Erfindung, dass 
dadurch die Streustrahlung auf ein Minimum redu- 
ziert werden kann. 

Da der verwendete Bohrer selber aus Metall be- 
steht, d.h. strahlenundurchlassig ist, wird er auf 

so dem Bildschirm des Bildverstarkers deutlich sicht- 
bar. Dank der Erfindung kann somit ohne stbrende 
Effekte laufend die Positionierung der Bohrerspitze 
und die Bohrerrichtung kontrolliert und gegebenen- 
falls korrigiert werden. 

55 Bei der bevorzugten 90*-Anordnung des erfin- 
dungsgemassen Winkelaufsatzes ergibt sich ein 
weiterer Vorteil, wegen seiner guten Handhabbar- 
keit im eingeschrankten Raum zwischen Patient 
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und dem Bildverstarker-Empfanger; zudem kann 
die Lage des kuppelbaren Winkelaufsatz-Gehauses 
so gewahlt werden, dass sich die Hand des Chirur- 
gen ausserhalb des Strahlenganges des Bildver- 
starkers befindet. 

Das Merkmal der Selbstschmierung des ver- 
wendeten rontgenstrahlendurchlassigen Materials 
ist fur die Erfindung wesentlich, weil diese in ge- 
schlossener Bauweise reaiisiert ist, welche eine 
externe Schmierung nicht zulasst. Auch das Merk- 
mal der Steriiisierbarkeit ist fur die Erfindung von 
Bedeutung, da nicht-sterilisierbare Materialien bald 
zu deren Verzug und zur Unbrauchbarkeit der Vor- 
richtung als Ganzes fuhren wurde. 

Ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung, wel- 
ches zugleich das Funktionsprinzip erlautert, ist in 
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden 
naher beschrieben. 

Fig. 1 stellt einen Langsschnitt durch den erfin- 
dungsgemassen Winkelaufsatz dar. 

Der in Fig. 1 dargestellte Winkelaufsatz besteht 
im wesentlichen aus dem eigentlichen Winkelge- 
triebe 7,8,9, welches in einem an die Bohrmaschi- 
ne 1 kuppelbaren Gehause 4 untergebracht ist. 
Samtliche Teile des Winkelaufsatzes, mit Ausnah- 
me des zur Kupplung an die Bohrmaschine 1 die- 
nenden Sperringes 2 und die wellenartige Kupp- 
lung 3, sind aus einem rontgenstrahlendurchlassi- 
gen Material gefertigt. Als dazu geeignete Materia- 
lien haben sich insbesondere Polyaetheraetherketo- 
ne (PEEK), Polyamidimide (z.B. TORLON) und Po- 
lyoxymethylen (POM) erwiesen. Diese Materialien 
sind nicht nur rdntgenstrahlendurchlassig, sondern 
auch selbstschmierend und bis 140 *C sterilisier- 
bar, was fur den vorgesehenen Verwendungszweck 
von grosser Wichtigkeit ist. Auch rdntgenstrahlen- 
durchlassige Komposit-Kunststoffe, welche vor- 
zugsweise faser-, gewebe- Oder kugelverstarkt sein 
konnen, sowie spezielle keramische Werkstoffe 
konnen eingesetzt werden. 

Die mechanische Funktion des eigentlichen 
Winkelgetriebes 7,8,9 ist im ubrigen durchwegs 
konventionell. Der rotative Antrieb der Bohrmaschi- 
ne 1 wird uber die wellenartige Kupplung 3. welche 
im Spannfutter 13 der Bohrmaschine 1 befestigbar 
ist, auf die Antriebswelle 7 des Winkelaufsatzes 
ubertragen. Die Antriebswelle 7 ist in einem Lager- 
kafig 6 untergebracht, welcher ein vorderes und ein 
hinteres Lager 5 fur die Antriebswelle 7 aufweist 
Statt der beiden ringformigen Lager 5 kann die 
Antriebswelle 7 auch als Gleitlager ausgebiidet 
sein. 

Die Antriebswelle 7 tragt an ihrem vorderen 
Ende ein Kegelrad 8, welches mit einem im 90*- 
Winkel angeordneten zweiten Kegelrad 9 korre- 
spondiert, welches seinerseits den Bohrer 10 an- 
treibt. Das Kegelrad 9 kann entweder fest mit dem 
Bohrer 10 verbunden sein Oder damit mittels einer 



(nicht dargestellten) geeigneten Kupplung verbun- 
den sein. 

Die Antriebswelle 7 wird zusatzlich durch einen 
koaxialen Abstutzbolzen 12 stabilisiert. Dieser Ab- 

5 stutzbolzen 12 ist jedoch nicht unbedingt erforder- 
lich und kann durch eine (nicht dargestellte) Ver- 
langerung des eingesetzten Bohrers 10 bis zum 
Gehausedeckel 1 1 ersetzt werden. Bei dieser Vari- 
ante kann ein hohler Bohrer verwendet werden, 

w wenn eine Bohrung uber einen Spickdraht zu erfol- 
gen hat. Der Spickdraht hat die Funktion einer 
Sonde, die nach eventuell mehreren Versuchen 
optimal plaziert wird und den Bohrer 10 beim ei- 
gentlichen Bohrvorgang fuhrt. Diese Bohrtechnik 

75 wird, z.B. an der Wirbelsaule oder am Becken 
angewendet, wo das Setzen von Knochenschrau- 
ben ausserordentlich prazise durchgefuhrt werden 
muss. Trotz der Fuhrung durch den Spickdraht, 
wird der Aufbohrvorgang unter Bildverstarkerkon- 

20 trolle durchgefuhrt; der Grund dafur ist die Gefahr 
des Vorschiebens des Spickdrahtes und die seitli- 
che Penetration des Bohrers 10 aus dem Knochen. 
Bei diesem Bohrvorgang, insbesondere an der Wir- 
belsaule, ist die Rontgenstrahlendurchlassigkeit 

25 des Winkelaufsatzes ausserordentlich hilfreich, weil 
damit keine Verdunkelung oder Uberstrahlung des 
Bildverstarker-Bildes erfolgt, so dass einerseits der 
zu bohrende Wirbelkdrper gut sichtbar bleibt und 
anderseits der Bohrvorgang kontrollierbar bleibt. 

30 

Patentanspriiche 

1. Winkelaufsatz fur eine Bohrmaschine mit ei- 
nem, ein hinteres, motorseitiges Ende und ein 

35 vorderes, bohrerseitiges Ende aufweisenden 

Winkelaufsatzgehause (4), in welchem eine 
uber eine Kupplung (3) motorisch antreibbare 
Antriebswelle (7), eine Lagerung (5) und ein 
Lagerkafig (6) fur die Antriebswelle (7), sowie 

40 ein Winkelgetriebe (8,9) angeordnet sind, da- 

durch gekennzeichnet, dass das Winkelauf- 
satzgehause (4), die Lagerung (5), der Lager- 
kafig (6), die Antriebswelle (7) und das Winkel- 
getriebe (8,9) mindestens teilweise aus einem 

45 fur Rdntgenstrahlen durchlassigen Material be- 

stehen, welches selbstschmierend und bis 140 
• C sterilisierbar ist. 

2. Winkelaufsatz nach Anspruch 1, dadurch ge- 
50 kennzeichnet, dass das Winkelgetriebe (8,9) 

aus zwei miteinander im Eingriff stehenden 
Kegelradern besteht. 

3. Winkelaufsatz nach Anspruch 2, dadurch ge- 
55 kennzeichnet, dass die Antriebswelle (7) durch 

einen koaxialen, aus einem fur Rdntgenstrah- 
len durchlassigen Material bestehenden Ab- 
stutzbolzen (12) stabilisiert ist. 
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4. Winkelaufsatz nach Anspruch 2 Oder 3, ge- 
kennzeichnet durch einen zusatzlichen, am ke- 
gelradseitigen Ende des Winkelaufsatzgehau- 
ses (4) angebrachten Deckel (11) aus einem 
fur RSntgenstrahlen durch lassigen Material. 

5. Winkelaufsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, dass das fur Ront- 
genstrahlen durchlassige Material aus verstark- 
tem Polyaetheraetherketon PEEK oder Polya- 
midimid besteht. 

6. Winkelaufsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, dass das fur R6nt- 
genstrahlen durchlassige Material aus verstark- 
tem Polyoxymethylen (POM) besteht. 

7. Winkelaufsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, dass das bohrer- 
seitige Kegelrad (9) des Winkelgetriebes (8,9) 
fest mit einem Bohrer (10) verbunden ist. 



lized by means of a coaxial support bolt (12) 
made of a material penetrable by X-radiation. 

4. An angular attachment according to claim 2 or 
5 3, characterized by an additional cover (11) 

made of a material penetrable by X-radiation 
and positioned at that end of the angular at- 
tachment housing (4) adjacent to the conical 
gear wheels. 

w 

5. An angular attachment according to claims 1 - 
4, characterized in that the material penetrable 
by X-radiation consists of reinforced 
polyetheretherketone (PEEK) or 

75 polyamideimide. 

6. An angular attachment according to claims 1 - 
4, characterized in that the material penetrable 
by X-radiation consists of reinforced polyox- 

20 ymethyiene (POM). 

7. An angular attachment according to claims 1 - 
6, characterized in that the conical gear wheel 

(9) of the angular gear (8,9) which is adjacent 
to the drill is firmly connected with the drill 

(10) . 



8. Winkelaufsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerung 
(5) aus mindestens zwei Kugellager oder 1-2 25 
Gleitlager besteht. 



9. Winkelaufsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 
8, gekennzeichnet durch einen im Winkelauf- 
satz integrierten iiber die Kupplung (3) wirken- 
den Antrieb (1), vorzugsweise in Form einer 
Pressluftturbine oder eines Elektromotors. 

Claims 

1. An angular attachment for a surgical drilling 
machine with an angular attachment housing 

(4) having a rear end adjacent to the motor and 
a front end adjacent to the drill, said angular 
attachment housing (4) having arranged therein 
a drive shaft (7) motor-drivable by means of a 
coupling shaft (3), a bearing (5) and a bearing 
cage (6) for the drive shaft (7), as well as an 
angular gear (8,9), characterized in that the 
angular attachment housing (4), the bearing 

(5) , the bearing cage (6), the drive shaft (7) 
and the angular gear (8,9) are consisting at 
least partially of a material penetrable by X- 
radiation and which is self-lubricating and 
sterilizable up to 140' C. 

2. An angular attachment according to claim 1, 
characterized in that the angular gear (8,9) 
consists of two intermeshing conical gear 
wheels. 

3. An angular attachment according to claim 2, 
characterized in that the drive shaft (7) is stabi- 



8. An angular attachment according to claims 1 - 

7, characterized in that the bearing (5) consists 
30 of at least two ball bearings or 1 to 2 sliding 

bearings. 

9. An angular attachment according to claims 1 - 

8, characterized by a drive unit (1) integral with 
35 the angular attachment and acting over the 

coupling shaft (3), said drive unit (1) preferably 
being in the form of an air turbine or an elec- 
tromotor. 

40 Revendications 

1. Dispositif de renvoi d'angle pour une foreuse, 
comportant un boitier (4) de dispositif de ren- 
voi d'angle prSsentant une extrSmitS arri&re 

45 situ£e cot£ moteur, et une extr£mit6 avant 

situe*e cot6 foret, avec disposes dans ce boh 
tier (4) un arbre d'entraTnement (7) pouvant 
etre entrant par le moteur par I'intermSdiaire 
d'un accouplement (3), un systeme de paliers 

50 (5) et une cage a paliers (6) pour I'arbre d'en- 

traTnement (7), ainsi qu'une transmission cou- 
d£e (8, 9), caract6ris£ en ce que le boitier (4) 
du dispositif de renvoi d'angle, le systeme de 
paliers (5), la cage a paliers (6), I'arbre d'en- 

55 tralhement (7) et la transmission coud6e (8, 9) 

sont constituSs au moins partiellement d'un 
matSriau transparent aux rayons X, qui est 
autolubrifiant et peut §tre stSrilisS jusqu'a 
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140«C. 

2. Dispositif de renvoi d'angle seton la revendica- 
tion 1, caracttrist en ce que la transmission 
coudte (8, 9) est constitute de deux roues 5 
coniques s'engrenant Tune dans I'autre. 

3. Dispositif de renvoi d'angle selon la revendica- 
tion 2, caracttrist en ce que I'arbre d'entraTne- 
ment (7) est stabilise* par une tige d'appui (12) 10 
constitute d'un mattriau transparent aux 
rayons X. 

4. Dispositif de renvoi d'angle selon la revendica- 

tion 2 ou 3, caracttrist par un couvercle sup- 75 
pltmentaire (11) en un mattriau transparent 
aux rayons X, install^ a I'extrtmitt, situte cott 
roues coniques, du bottier (4) du dispositif de 
renvoi d'angle. 

20 

5. Dispositif de renvoi d'angle selon I'une des 
revendications 1 a 4, caracttrist en ce que le 
mattriau transparent aux rayons X est consti- " 
tut de polytther ethercttone (PEEK) ou de 
polyamidimide renforcts. 25 

6. Dispositif de renvoi d'angle selon I'une des 
revendications 1 a 4, caracttrist en ce que le 
mattriau transparent aux rayons X est consti- 

tut de polyoxymtthyl&ne (POM) renforct. 30 

7. Dispositif de renvoi d'angle selon Tune des 
revendications 1 a 6, caracttrist en ce que la 
roue conique (9) de la transmission coudte (8, 

9), situte cott foret est solidaire d'un foret 35 
(10). 

8. Dispositif de renvoi d'angle selon I'une des 
revendications 1 a 7, caracttrist en ce que le 
syst&me de paliers (5) est constitue" d'au 40 
moins deux paliers a billes ou de 1 - 2 paliers 

a glissement. 

9. Dispositif de renvoi d'angle selon Tune des 
revendications 1 a 8 t caracttrist par un entraT- 45 
nement (1 ) inttgrt au dispositif de renvoi d'an- 
gle et agissant par I'intermtdiaire de I'accou- 
plement (3) et prtsentant, de prtftrence, la 
forme d'une turbine a air comprimt ou d'un 
moteur tlectrique. 50 
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